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饲料 中 添加 低 聚 木 糖 对 几 纳 滨 对 虾 幼 虾 消化 酶 活力 、 肠 道 形 态 及 细菌 数量 的 影响 


Was HAS DR 1,2,3,4 干 国 霞 1,2,3,4 孙 育 平 1,2,3,4 陈 yk 1,2,3,4 Be Ha 1,2,3,4 PALS 1,2,3,4 


曹 俊明 123* vu aut 4 1,2,3,4* 


CL) ARBRE AR AAA, 广州 510640; 2. 农 业 部 华南 动物 营养 与 饲料 重 


点 实验 室 ， 广 州 510640; 3. 广 东 省 畜 禽 育种 与 营养 研究 重点 实验 室 ， 广 州 510640; 4. 广 州 


飞 禧 特 生 物 科技 有 限 公司 ， 广 州 510640) 


摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲料 中 添加 低 聚 木 糖 CXOSO 对 凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 


消化 酶 活力 、 肠 道 形 态 及 细菌 数量 的 影响 。 试 验 选用 平均 体重 为 〈0.67+0.02) g 的 凡 纳 滨 


对 是 幼 虾 800 尾 ， 随 机 分 成 4 组 , 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 50 尾 虾 。 对 照 组 投 喂 基础 饲料 ， 


试验 组 分 别 投 喂 在 基础 饲料 中 添加 200、400 和 600 mg/kg XOS 的 试验 饲料 。 试 验 期 为 42 d. 


an 


结果 表明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 对 虾 肠 道 淀粉 酶 活力 和 肝 胰 腺 蛋白 酶 活力 显著 提高 


(P<0.05), 200 mg/kg 组 肠 道 和 肝 胰 腺 蛋白 酶 活力 、400 mg/kg 组 肠 道 和 肝 胰 腺 脂肪 酶 活力 、 


400 mg/kg 组 胃 中 蛋白 酶 活力 显著 升 高 (P<0.05)。2) 与 对 照 组 相 比 ，400 mg/kg 组 虾 肝 胰 腺 


; 
总 


S 
n) 


la 


z 、 肠 壁 厚度 和 肠 绒毛 高 度 均 显著 升 高 CP«0.050. 3) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 对 是 


肠 道 总 菌 和 双 歧 杆菌 (Bifidobacterium) 数量 显著 升 高 (P<0.05)， 肠 道 弧 菌 (Vibrio) 数 量 显著 


降低 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 料 中 添加 XOS 能 提高 凡 纳 滨 对 虾 幼 是 消化 酶 活力 ， 改 善 肠 ; 


lk 


形态 ， 提 高 肠 道 总 菌 和 双 歧 杆 菌 数量 ， 降 低 弧 菌 数量 。 
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凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 是 当今 世界 养殖 产量 最 高 的 对 是 三 大 优良 品种 之 一 ， 


rail 


我 国 对 虾 的 主导 养殖 品种 和 重要 出 口水 产品 之 一 ， 上 共有 生长 快 、 抗 病 力 强 等 优点 ， 养 殖 经 


济 效益 显著 。 然 而 ， 随 着 集约 化 、 规 模 化 养殖 模式 及 饲料 中 鱼粉 蔡 代 比例 升 高 ， 对 虾 疾病 逐 


渐 增 多 ,抗生素 及 其 他 药品 的 滥用 ， 导 臻 对虾 代谢 紊乱 ， 免 疫 力 和 抗 病 力 下 降 ， 肠 道 健康 


Kk 


到 威胁 ， 严重 影响 对 虾 产 业 的 可 持续 发 展 。 目前, 通过 营养 手段 调控 肠 道 健康 来 降低 疾病 的 


RE, 减少 药品 的 使 用 已 成 为 现代 营养 学 研究 的 热点 之 一 。 


全 有 效 的 无 抗 添加 剂 ， 研 究 其 调控 对 虾 的 肠 道 健康 具有 重要 意义 凸 。 


因此 ， 寻 找 和 开发 绿色 环保 、 安 


功能 性 赛 糖 是 一 种 新 型 饲料 添加 剂 趾 。 低 聚 木 糖 〈xylo-oligosaccharides，XOS ) 是 功能 


VETERE HS FPS, 是 低 度 聚合 糖 , 有 效 成 分 主要 是 木 二 糖 和 木 三 糖 。 与 其 他 功能 性 寡 糖 相 比 ， 


XOS 具有 独特 的 性 能 ， 包 括 不 易 被 动物 的 消化 酶 分 解 、 有 独特 的 酸 和 热 稳 定性 、 无 配伍 禁 


忌 、 可 显著 增殖 双 攻 杆菌 等 特点 ， 并 在 低 剂 量 添加 就 能 表现 出 显 


具有 维持 畜 禽 动物 肠 道 微生物 区 系 的 稳定 性 、 促 进 有 益 菌 增殖 、 抑 制 有 害 菌 的 生长 、 改 善 消 


著 效 果 。 有 研究 发 现 ，XOS 


化 道 结构 、 增强 机 体 免 疫 和 抗 氧 化 能 力 、 促进 生长 等 作用 B-I。 有 研究 发 现 , 饲料 中 添加 XOS 


或 合生 素 能 提高 刺 参 (4postichopus japonicus Selenka) 和 草鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 肠 道 


蛋白 酶 和 淀粉 酶 活力 "3l， 提 高 草鱼 肝 胰 腺 的 胰 和 蛋白 酶 、 脂 肪 酶 活力 名， 提高 草鱼 久 、 奥 尼 罗 


jEf& (Oreochromis aureus x O.niloticus) VR SLA Xt RU E 3E F OEE 


菌 等 有 益 菌 数量 , 减少 


肠 道中 大 肠 杆菌 或 弧 菌 等 有 害 菌 数量 。 但 研究 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 消化 酶 活力 及 肠 道 功 


lim] 


能 的 影响 尚未 见报 道 。 为 此 ， 本 试验 在 前 期 研究 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 幼 虾 生长 性 能 和 免疫 、 


抗 氧化 功能 作用 效果 52 的 基础 上 ， 研 究 了 饲料 中 添加 KOS 对 凡 纳 滨 对 虾 消化 酶 活力 、 肠 道 


形态 和 细菌 数量 的 影响 ， 以 便 为 XOS 在 甲壳 动物 饲料 


1 材料 与 方法 


1 的 应 用 提供 到 


论 依据 。 


C— 


1.1 ”试验 饲料 


以 鱼粉 、 豆 煌 和 菜 籽 粕 为 主要 蛋白质 源 ， 以 鱼 } 


1 和 大 豆 磷 脂 为 


ny 


T 


要 脂肪 源 ， 以 面粉 为 主 


要 碳水 化 合 物 源 ， 配 制 蛋白 质 和 脂肪 水 平分 别 为 41.90% 和 6.03% 的 基础 饲料 ， 其 组 成 及 营 


养 水 平 见 表 1 。 在 基础 饲料 


1 分 别 添加 200, 400 和 600 mg/kg XOS( 购 自 山东 龙 力 生 物 科 技 


有 限 公司 ， 纯 度 95%)， 配 制 3 种 试验 饲料 。 各 种 原料 粉碎 后 均 通 过 60 A fii, H SLX-80 型 


双 螺 杆 压 机 制 成 粒 径 为 1.2 一 1.5 mm 的 颗粒 料 ，55 *C 下 烘 干 , 冷却 后 过 得 ， 放 入 密封 袋 中 于 


20 °C 冰箱 中 保存 备用 。 


Table 1 


AI 


项 
原料 
鱼粉 Fish meal 
豆粕 
花生 粕 Peanut meal 

虾 壳 粉 Shrimp shell meal 
维生素 C 栈 Vitamin C ester 
日 固 醇 Cholesterol 

面粉 Wheat flour 

GRE Cuttlefish cream 
鱼油 Fish oil 

磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4) 
氧化 胆 碱 Choline chloride 


大 豆 磷 脂 Soybean lecithin 


Items 


Ingredients 


Soybean meal 


基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 “ 风 干 


n» 
十 


维生素 预 混 料 Vitamin premix!’ 


矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 


合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels?’ 
TIERE CP 

粗 灰 分 Ash 
粗 脂 肪 EE 
水 分 Moisture 


基础 


Composition and nutrient levels ofthe basal diet (air-dry basis) 


Content 


28.00 
15.00 
19.00 
4.00 
0.10 
0.10 
23.30 
5.00 
1.50 
1.05 
0.25 
2.00 
0.20 
0.50 

100.00 


41.90 
11.56 
6.03 
7.36 


% 


0 每 千克 维生素 预 混 料 含 有 Per kg vitamin premix contented: VA 4 000 000 IU, VD; 2 000 000 IU, VE 30 
g, VK310g, VBi5g, VB;l5g, VBe8g, ZIR calcium pantothenate 25 g, IHR folic acid 2.5 g， 生 物 


3& biotin 0.08 g, HAM nicotinic acid 30.15 g, VBi2 0.05 g， 肌 醇 inositol 150 g» 


3 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 


Per kg mineral premix contented: MgSOzeH20 12 g, KCI 90 g, Met-Cu3 g, 


:201812.00470v1 


hinaXiv 


C 


ChinaXiv& FHA 


FeSO4eH;O 1 g, ZnSO4eH2O 10 g, Ca(IOs); 0.06 g, Met-Co 0.16 g, NaSeO 0.003 6 g. 
3 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were analyzed values. 


1.2 ”试验 设计 与 饲养 管理 


试验 用 凡 纳 滨 对 虾 虾 苗 


广东 省 农业 科学 院 动物 科学 研究 所 水 产 研究 


饲养 于 16 个 容积 为 3530L 的 玻璃 纤维 


率 为 3.4 L/min。 挑 选 体质 健康 、 个 体重 量 (0.67+0.02) g 的 凡 纳 滨 对 是 


正大 集团 有 限 公司 珠海 种 苗 场 提供 。 


H 


室 的 室内 循环 水 养殖 系统 中 进行 


昌 暂 养料 驯养 4 周 后 , 在 


饲养 试验 。 对 是 


桶 (直径 80 cm， 高 70 cm， 水 体 容 积 300L)， 进 水 速 


为 4 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 50 尾 虾 。 各 组 分 别 投 喂 基础 饲料 和 3 种 试验 饲料 ， 


GO (XH), G200, G400 和 G600 组 。 采 用 饱 食 投 


次 投 喂 ， 投 喂 半 个 小 时 后 收集 残 饵 。 


水 和 自来水 混合 后 的 咸 淡水 ， 


im 28.5~32.0 °C, pH 7.8~8.0, 深 


mg/L。 试 验 期 为 42 d. 


13 样品 采集 及 指标 检测 


13.4 样品 采集 


饲养 试验 结束 后 ， 禁 食 12 


马 林 溶液 中 国定 ， 用 于 上 肠 道 形态 


虾 的 骨 、 肠 道 和 肝 胰 腺 ， 


表面 水 分 ， 装 入 Eppendorf 管 中 ， 


经 过 沙 滤 、 消 毒 后 添 入 ， 


RARUS 


ho 4 


量 >6.0 mg/L, HAS 


lumi 


个 


E 复 中 随机 取 FéSP. UBI 


IRIE, ERE 08:00、 


每 天 观察 对 是 健康 状况 ， 记 录 死 亡 


苗 800 尾 ， 随 机 分 


记 作 


14:00 和 20:00 分 3 


情况 。 试 验 水 源 为 海 


盐 度 为 4.0%o 一 5.0%o， 自 然 光 照 ， 水 


含量 <0.1 mg/L, 亚 硝 酸 盐 含 量 <0.01 


肠 道 ， 放 入 10% 的 福 尔 


分 析 。 每 个 重复 再 随机 取 3 尾 对 虾 置 于 冰 盘 内 解剖 ， 和 剥离 对 


前 开胃 和 肠 道 


力 测 定 。 同 时 ， 


Eppendorf 管 中 ， 置 于 4 °CUK#IA,. H 


肝 胰 腺 、 
解冻 ,然后 称 取 一 定 质 量 的 样品 ， 
Hyuk, ÆA PAR 


[ot 
= 


胃 和 肠 道 组 织 义 浆 上 清 


(T10 basic 型 


每 个 重复 随机 取 3 尾 对 虾 ， 在 无 


置 于 


HT 


Wi: 从 -20 "C 冰 箱 中 取 晶 


， 用 对 虾 生理 盐水 清洗 骨 、 


-20 °C 冰箱 中 保存 ， 用 于 胃 、 


肠 道 内 容 物 ， 用 滤纸 擦 干 


肠 道 和 肝 胰 腺 消化 酶 活 


菌 操 作 下 ， 将 对 虾 解剖， 取出 肠 道 装 入 


肝 胰 腺 、 骨 和 肠 道 样品 ，4 °C 
剪 碎 ， 放 入 玻璃 匀 奖 器 中 ， 加 入 6 倍 样品 重 的 预 冷 的 生理 
浆 机 ， 正 A)， 充 分 匀 浆 后 ， 倒 入 离心 管 中 ， 


C— 
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10% 肠 道 匀 浆液 。 
1.3.2 ”消化 酶 活力 测定 


蛋白 酶 、 


淀粉 酶 和 脂肪 酷 
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再 加 入 3 倍 样品 重 的 预 冷 生 理 盐水 ， 冲 洗 匀 浆 器 ， 倒 入 离心 管 ， 制 成 10% 组 织 匀 浆液 。 取 一 
部 分 置 于 4°C 冰 箱 ， 用 于 测定 脂肪 酶 活力 。 其 余 以 3 500 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 ， 分 
装 成 2 份 ， 一 份 置 于 4°C 冰 箱 保 存 ， 用 于 测定 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活力 ;一 份 置 于 -80 ?C 冰 箱 中 


保存 ， 用 于 组 织 总 蛋 


白 CTP) 含量 测定 。4 °C 冰箱 内 的 肠 道 样 品 采 用 同样 的 匀 效 方法 ， 制 成 


活力 测定 方法 分 别 按 王玉梅 等 (3 的 方法 、3,5- 二 硝 基 水 杨 酸 显 


色 法 (DNS 法 ) [9 和 聚 乙烯 醇 橄 槛 油 乳 化 液 水 解法 [9。 


1.3.3” 勾 浆 上 清 液 TP 含量 测定 


制备 肝 胰 腺 和 肠 


ye 


AR 


^ Em. DU 


1.3.4 肠 道 组织 切 片 观 察 


从 10% 的 福 尔 马 林 溶 液 中 取 对 虾 肠 道 ， 常 规 法 脱水 ,石蜡 包 埋 ， 连 续 切 片 ， 用 苏 木 精 - 


白 做 标准 ， 用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 09。 


at 
bus 


伊 红 (HE) 染色 ， 树 胺 封 片 ， 在 光学 显微镜 下 观察 其 形态 和 结构 的 变化 。 按 组 织 学 样品 采 


集 与 图 像 数 据 测量 中 的 随机 等 距 原则 选取 测量 对 象 。 肠 壁 厚度 : 在 每 张 切片 中 随机 测量 30 


处 肌 层 的 厚度 ， 取 3 


切片 随机 选取 10 处 进行 测量 ， 


1.3.5 ff? 


均值 。 肠 绒毛 高 度 : 从 绒毛 的 顶端 至 肌 部 凹陷 处 的 垂直 距离 表示 ， 每 张 


日 请 数量 测定 


取 平 均值 。 


参考 李 继 秋 07 的 稀释 涂 布 法 。 取 10% 匀 浆液 ， 依 次 以 10 倍 系列 稀释 ， 充 分 振荡 混 匀 ， 


分 别 取 0.1 mL 的 103、104 和 10° 菌 液 来 涂 布 ， 每 个 重复 的 稀释 菌 液 进行 3 个 平行 测定 。 在 


28 °C 培养 箱 中 ， 无 光照 ， 培 养 基 的 pH 为 7.0~7.4， 总 菌 和 弧 菌 静止 培养 24 hp， 乳酸 菌 静止 


培养 48 h。 双 歧 杆 菌 为 大 人 


(BBL 琼脂 培养 基 ) ， 置 于 28 '‘C 培 养 箱 中 ， 无 光照， 静止 培养 48 h。 根 据 菌落 数 可 数 性 原则 ， 


ALLA » 


菌 液 涂 布 后 ， 再 倒 入 一 层 40 CEA RIAT RER 7 4k 


对 微生物 进行 平板 菌落 计数 。 选 取 菌 落 数 为 30~300 的 稀释 度 , 求 3 个 平行 的 菌落 数 平 均值 ， 


并 计算 每 克 肠 道 所 含 的 细菌 数量 ， 以 对 数值 (lg CFU/g) 表示 。 培 养 基 均 采 购 于 广东 环 凯 微 


5 
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生物 有 限 公司 。 


1.4 数据 统计 分 析 


数据 采用 平均 值 + 标准 差 表 示 。 采 用 SPSS 17.0 软件 进行 数据 分 析 和 统计 ， 对 数据 作 六 


因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA). FARA RRA, FRAY Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 


P«0.05 为 差异 显著 。 


2 结 果 


2.1 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 、 肝 胰腺 和 胃 消 化 酶 活力 的 影响 


nu 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 添加 KOS 能 显著 提高 对 虾 肠 道 的 淀粉 酶 和 肝 胰 腺 


的 蛋白 酶 活力 CP<0.05) ， 对 虾 肠 道 、 肝 胰腺 和 骨 的 其 他 消化 酶 活力 也 有 不 同 程度 地 提高 。 


G200 组 对 虾 肠 道 、 肝 胰腺 和 胃 的 淀粉 酶 活力 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 CP«0.05) 。G200 组 对 


虾 肠 道 的 蛋白 酶 活力 最 高 ， 其 次 是 G400 组 ， 有 日 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); G400 组 对 是 


肝 胰 腺 和 骨 的 蛋白 酶 活力 最 高 ， 且 显著 高 于 对 照 组 〈P<0.05) 。G400 组 对 虾 肠 道 的 脂肪 酶 


活力 最 高 ， 且 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ; 对 是 肝 胰 腺 脂肪 酶 活力 随 着 饲料 中 KOS 添加 量 


的 增加 而 升 高 ， 其 中 G400 和 G600 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 各 组 对 是 胃 的 脂肪 酶 活 


力 无 显著 差异 (P20.05). 
表 2 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 、 肝 胰腺 和 骨 消 化 酶 活力 的 影响 


Table 2 Effects of dietary XOS on activities of digestive enzyme in intestine, hepatopancreas 


and stomach of Litopenaeus vannamei (n=4) U/mg prot 
组 别 Groups 
项 目 Items 
GO G200 G400 G600 
淀粉 酶 
1 203.37+15.59* 1 241.17+11.41° 1 224.71+16.46° 1 222.2+18.59% 
Amylase 
肠 道 蛋白 酶 
326.51+17.49* 429.74+26.74° 384.79+11.63° 348.16+10.57” 
Intestine Protease 
RID; RE 
. 50.42+3.43* 54.17£2.88" 57.0942.10° 52.50+2.45* 
Lipase 
肝 胰 腺 淀粉 酶 
796.43+13.51° 814.88+10.71° 802.14+8.64% 808.10+8.24% 


Hepatopan Amylase 


creas 和 蛋白酶 
1 278.71+56.42? 1 575.40+55.23° 1 697.56+27.76° 1 591.00+49.67° 
Protease 
脂肪 酶 
71.92:4.38* 79.1743.19° 104.58+7.62° 127.84+2.79° 
Lipase 
淀粉 本 
336.55+16.93° 373.57£15.68° 359.28+17.22% 371.55+14.21° 
Amylase 
骨 蛋白 酶 
1 282.41414.41 1 458.11+19.52” 1 485.78+15.45° 1 408.47+10.74% 
Stomach Protease 
脂肪 酶 
53.50£7.58 65.42+10.22 53.34+6.09 57.09+9.46 
Lipase 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 ”饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 是 肝 胰 腺 和 肠 道 TP 含量 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 各 试验 组 对 虾 肝 胰 腺 和 肠 道 TP 含量 均 高 于 对 照 组 ， 并 呈现 先 增加 后 减少 


的 趋势 ， 其 中 G400 肝 胰 腺 TP 含量 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 与 其 他 试验 组 没有 显 


GAR (P>0.05). G400 组 肠 道 TP 含量 最 高 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


表 3 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 和 肠 道 TP 含量 的 影响 
Table3 Effects of dietary XOS on content of TP in hepatopancreas and intestine of Litopenaeus 


vannamei (n=4) g/L 


组 别 Groups 


项 目 Items 
GO G200 G400 G600 
肝 胰 腺 Hepatopancreas 
7 26.57+4.31° 31.04+3.12a 33.65+2.12° 30.30+1.95% 
Ls 肠 道 Intestine 4.24+0.44 4.73+0.49 4.87+0.69 4.53+0.46 


2.3 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 壁 厚度 和 肠 绒毛 高 度 的 影响 


由 表 4 可知 ， 几 纳 滨 对 虾 肠 壁 厚度 和 上 肠 绒毛 高 度 均 随 着 饲料 中 XOS 添加 量 的 增加 呈 先 


升 高 后 降低 的 趋势 ， 其 中 以 G400 组 最 高 ， 且 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 而 G400 组 对 虾 肠 


— 


其 他 试验 组 无 显著 差异 〈P>0.05)。 各 组 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 组 织 切片 图 见 图 
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表 4 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 壁 厚度 和 肠 绒毛 高 度 的 影响 
Table 4 Effects of dietary XOS on jejunum wall thickness and villus height of Litopenaeus 


vannamei (n=4) hm 


组 别 Groups 
GO G200 G400 G600 


项 目 Items 


肠 壁 厚度 Intestinal wall 


94.8744.318 97.9443 ,1 28 104.6542.12° 99.46+1.95% 
thickness 
肠 绒毛 高 度 Intestinal villus 
99.24+1.44a 100.73+1.49? 105.53+2.46 103.87+1.69? 
height 
= (9 


图 中 V RABE, J 表示 上 肠 壁 。 
V in the figure represents intestinal villus, and J represents the intestinal wall. 
1 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 组 织 切 片 


Fig.l Intestinal section morphology diagram of Litopenaeus vannamei (x100) 


2.4 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 细菌 数量 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 各 试验 组 的 对 虾 肠 道 总 菌 和 双 歧 杆菌 数量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05),， 上 肠 


道 弧 菌 Vibrio) 数量 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 各 试验 组 乳酸 菌 数 量 不 同 程度 地 高 于 对 照 


组 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 
表 5 饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 虾 肠 道 细菌 数量 的 影响 
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Table 5 Effects of dietary XOS on intestinal bacteria numbers of Litopenaeus vannmei (n=4) 


lg (CFU/g) 
组 别 Groups 
项 目 Items 
G0 G200 G400 G600 
总 菌 Total bacteria 8.02+0.29# 8.9340.25^ 8.60+0.21? 8.98+0.14> 
双 歧 杆菌 Bifidobacterium 5.93+0.03" 6.28+0.03° 6.17+0.02° 6.28::0.06^ 
乳酸 菌 Lactobacillus 5.97+0.21 6.26+0.28 6.20+0.12 6.14+0.26 
JM i Vibrio 4.46+0.03° 4.29+0.02° 3.73:0.05* 4.17+0.02° 
3 Ww ie 


3.1. 饲料 中 添加 KOS 对 凡 纳 滨 对 虾 消化 酶 活力 的 影响 


肠 道 是 动物 体内 消化 吸收 的 主要 场所 ， 其 消化 酶 活力 的 高 低 反 映 基本 的 消化 生理 特征 ， 


直接 影响 动物 对 营养 物质 的 吸收 和 利用 , 进而 影响 动物 的 生长 和 发 育 ， 是 反映 机 体 消 化 能 力 


是 否 良好 的 重要 指标 。 本 试验 中 ， 随 着 饲料 中 XOS 添加 量 的 增加 ， 上 肠 道 的 淀粉 酶 、 蛋 白 酶 


和 脂肪 酶 活力 均 先 升 高 后 下 降 , 其 总 的 变化 趋势 与 本 实验 室 前 期 研究 中 所 呈现 的 增 重 率 、 特 


定 生长 率 表现 相似 ， 其 中 G200 组 肠 道 的 蛋白 酶 和 洗 粉 酶 活力 显著 高 于 对 照 组 ， 该 组 的 增 重 


率 和 特定 生长 率 也 最 好 023。 以 上 结果 间接 表明 , 肠 道 消化 酶 活力 与 生长 指标 具有 一 定 的 相关 


性 。 这 与 XOS 在 异 育 银 鲫 (Carassizs auratus gipelio)ual、 奥 尼 罗 非 鱼 09、 仿 刺 参 和 凡 纳 滨 


对 虾 5 在 肠 道 中 的 消化 酶 活力 的 研究 结果 相似 。Sugita 等 RVI 研究 发 现 , 肠 道 菌 群 在 淡水 鱼 的 


淀粉 消化 中 具有 非常 重要 的 作用 。 例 如， 双 卜 杆菌 、 乳 酸 杆菌 及 其 代谢 产物 能 够 促进 动物 消 


EXE T EA AE Ak 


zu 


化 酶 的 分 泌 和 肠 道 蠕动 ， 从 而 提高 肠 道 的 消化 酶 活力 , 而 有 害 菌 会 损 


绕 毛 ,减少 消化 酶 的 分 小。 本 试验 证 实 ,， XOS 能 促进 有 益 菌 双 歧 杆菌 、 乳 酸 菌 等 的 增殖 ， 


抑制 有 害 菌 弧 菌 的 生长 。 此 外 ，XOS 还 可 以 增强 肠 绒毛 高 度 和 肠 壁 厚度 。 由 此 可 知 ，XOS 


主要 通过 改善 微生物 区 系 和 肠 道 组 织 结构 来 促进 肠 道 消 化 酶 的 分 泌 。 但 是 ， 试 验 中 肠 道 TP 


含量 与 肠 道 蛋白 酶 活力 变化 趋势 不 一 致 ， 说 明 肠 道中 蛋白 质 沉积 不 仅 受到 蛋白 酶 活力 的 影 


响 ， 可 能 还 受 其 他 因素 《如 肠 道 微生物 数量 ) 的 影响 。 


目前 ， 有 关 低 聚 寡 糖 对 动物 肝 胰 脏 和 骨 的 消化 酶 活力 影响 的 研究 报道 很 少 ,而且 作用 效 
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haride, FOS) 对 肉鸡 [和 饲料 中 添加 XOS 


对 凡 纳 滨 对 虾 3J 消 化 道 消 化 酶 活力 均 无 显著 影响 。 而 肖 明 松 等 多 和 熊 沈 学 等 B51 分 别 发 现 ， 


TEP 46% (Trionyx sinensis) 和 异 育 银 鲫 的 饲料 中 添加 适量 低 聚 寡 糖 ， 能 显著 提高 肝 胰 脏 和 蛋白 


酶 活力 。 在 本 试验 中 ，XOS 能 显著 提高 肝 胰 腺 和 骨 的 消化 酶 活力 。 对 虾 肝 胰 腺 和 骨 各 消化 


酶 没有 表现 出 与 前 期 研究 显示 的 生长 性 能 之 间 的 相关 性 。 但 是 肝 胰 腺 的 TP 含量 的 变化 趋势 


与 肝 胰腺 的 蛋白 酶 活力 的 变化 趋势 一 致 , 说 明 肝 胰 腺 的 蛋白 质 沉 积 与 蛋白 酶 活力 具有 一 定 的 


相关 性 。 


3.2 


收 的 结构 基础 ， 肠 壁 厚度 、 隐 窝 


关于 


饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 是 肠 道 形 态 的 影响 


肠 道 健康 是 动物 快速 生长 和 保持 健康 的 重要 保障 。 其 中 肠 道 务 膜 形态 结构 是 机 体 消 化 吸 


深度 和 绒毛 高 度 的 增加 ， 可 增强 动物 的 消化 吸收 能 力 。 目 前 


F 低 聚 寡 糖 对 动物 肠 道 形态 的 研究 有 一 定 的 进展 ， 但 XOS 的 研究 较 少 。 有 学 者 发 现 ， 饲 


料 中 添加 适量 低 聚 寡 糖 能 明显 改善 罗 非 鱼 吕 


02627. EAI, Jr O R fa (Schizothorax 


PrenaiP9 的 肠 道 形态 。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 料 中 添加 XOS KERIA AT Eo 38 Hy EE IER E R 


毛 高 度 ， 这 将 有 利于 肠 道 


吸收 面积 的 增加 和 营养 物质 消化 利用 率 的 提高 B0。 分 析 其 原因 ,应 


该 是 XOS 作为 益生 菌 的 增殖 因子 ， 促 进 了 有 益 微生物 大 量 增殖 ， 调 节 了 微 生 态 平 衡 ， 改 善 


了 肠 道 组 织 形态 和 代谢 功能 B0。 另 外 ,， 肠 道中 有 益 菌 的 代谢 产物 如 丁 酸 、 丙 酸 和 乙酸 等 短 链 


脂肪 酸 可 以 作为 能 源 促进 笑 膜 细胞 增殖 ， 有 利于 


3.3 


有 极 大 的 影响 B9， 


F 肠 壁 厚 度 和 肠 道 绒 毛 高 度 的 增加 B233。 


饲料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 对 是 肠 道 细 菌 数量 的 影响 


肠 道 细菌 的 组 成 和 数量 是 评价 肠 道 健康 的 重要 指标 。 肠 道 细 菌 对 肠 细胞 增殖 、 组 织 形 态 


对 营养 物质 的 消化 吸收 、 机 体 免 疫 、 正 常生 长 等 起 着 重要 作用 。 低 聚 守 糖 


影响 肠 道 细菌 的 作用 已 经 在 畜 禽 和 水 产 动物 中 有 所 报道 ， 在 饲料 中 添加 适量 的 XOS 能 提高 


畜 禽 动物 肠 道 内 双 此 杆菌 和 乳酸 杆菌 数 


是 


降低 有 害 菌 大 肠 杆菌 数量 B439。 在 水 产 动物 奥 


ol 


C— 
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罗 非 鱼 t0、 草 鱼 名 、 刺 参 B9 等 也 有 类 似 的 效果 。 本 试验 亦 证 实 ， 饲 料 中 添加 XOS 对 凡 纳 滨 


对 虾 肠 道 乳酸 菌 数量 没有 显著 影响 ,但 能 显著 提高 双 卜 杆 菌 和 总 菌 数量 , 显著 降低 弧 菌 数量 。 


XOS 作为 有 益 菌 的 碳 源 ， 能 增殖 有 益 菌 ， 使 有 益 菌 形成 竞争 优势 ， 抑 制 了 有 害 菌 的 定植 ， 


同时 双 歧 杆菌 等 有 益 菌 能 形成 一 个 生物 学 屏障 组 织 阻 止 致 病菌 的 侵入 B9401。Pestova 等 各 研 


究 发 现 ，XOS 具有 与 许多 病原 微生物 外 源 凝 集 素 相似 的 结构 物质 ， 能 竞争 性 与 病原 菌 结合 ， 


由 于 XOS 具有 不 被 消化 道内 源 酶 分 解 的 特点 ， 可 携带 着 病原 菌 排 出 ， 起 到 了 防止 病原 菌 在 


肠 道内 繁殖 的 作用 。 在 这 些 作用 下 ，XOS 能 显著 增加 有 益 菌 增殖 ， 抑 制 有 害 菌 增 殖 。 


下 


饲料 中 添加 适量 的 KOS 能 显著 提高 凡 纳 滨 对 虾 幼 虾 消化 酶 活力 ， 改 善 肠 道 形态 ， 提 高 


肠 道 总 菌 和 双 歧 杆菌 数量 ， 降 低 弧 菌 数量 。 
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Effects of Dietary Xylo-Oligosaccharides on Digestive Enzymes Activities, Intestinal 


Morphology and Bacteria Numbers of Juvenile Litopenaeus vannamei 


CHEN Xiaoying!??^ WANG Guoxial234 SUN Yuping!?^^ CHEN Bing!??^^ MO 
Wenyanl234 ZHAO Hongxial234 CAO Junming!??^'* HUANG Yanhua! 22^ 


(1. Institute of Animal Science, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou 
510640, China; 2. Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed Science in South China of 
Ministry of Agriculture, Guangzhou 510640, China; 3.Guangdong Key Laboratory of Animal 
Breeding and Nutrition, Guangzhou 510640, China; 4. Guangzhou Fishtech Biotechnology Co. 
Ltd., Guangzhou 510640, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary 
xylo-oligosaccharides (XOS) on digestive enzyme activities, intestinal morphology and bacteria 
numbers of juvenile Litopenaeus vannamei. A total of 800 juvenile Litopenaeus vannamei with an 
average body weight of (0.6740.02) g were randomly assigned to 4 groups with 4 replicates per 
group and 50 shrimps per replicate. Shrimps in the control group were fed a basal diet, and others 
in the experimental groups were fed the basal diets supplemented with 200, 400, and 600 mg/kg 
XOS, respectively. The experiment lasted for 42 days. The results showed as follows: 1) compared 


with the control group, the intestinal amylase activity and hepatopancreas protease activity of 


14 


shrimps in experimental groups were significantly increased (P<0.05), the intestinal and 


hepatopancreas protease activity in 200 mg/kg group, the intestinal and hepatopancreas lipase 


activity in 400 mg/kg group, and stomach protease activity in 400 mg/kg group were significantly 


increased (P<0.05). 2) Compared with the control group, the hepatopancreas total protein content, 


intestinal wall thickness and intestinal villus height of shrimps in 400 mg/kg group were 


significantly increased (P<0.05). 3) Compared with the control group, the intestinal total bacteria 


and Bifidobacteria numbers of shrimps in experimental groups were significantly increased 


(P<0.05), while the intestinal vibrio number was significantly decreased (P<0.05). In conclusion, 


dietary XOS can improve digestive enzyme activities and intestinal morphology, increase 


intestinal total bacteria and Bifidobacteria numbers, decrease intestinal Vibria number of juvenile 


Litopenaeus vanname. 


Key words: xylo-oligosaccharides; Litopenaeus vannamei; digestive enzyme activities; intestinal 


morphology; intestinal bacteria? 
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